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I. Basis of the report 



al application No. 

PCT/CH2003/000709 



1. With regard to the elements of the international application:* 

I I the international application as originally filed 

C^l the description: 

P a #* 1-8 

pages 

pages 



, filed with the letter of 



, as originally filed 
, filed with the demand 



the claims: 
pages 



pages 
pages 
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, . m , as originally filed 

m , as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



the drawings: 
pages 



filed with the letter of 12 November 2004 (12.1 1.2004) 



1/2-2/2 



, as originally filed 

riled with the demand 



□ 

the sequence listing part of the description: 
pages 



. , filed with the letter of 



filed with the letter of 



, as originally filed 

_ , filed with the demand 



pese elements were available or furnished to this Authority in the following language whichis . 

LJ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 
LJ the language ofpublication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

^sT 386 ^ * C tranSlati ° n ^ PUIP0SCS ° f mtemational Preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 

I 3 ' SS^IB^^ ™ - "-national application, the international 

LJ contained in the international application in written form. 
LJ filed together with the international application in computer readable form. 
LJ furnished subsequently to this Authority in written form. 
LJ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

JiES.** *" falformati0n rCC ° rded fa C ° mPUter readab,e t0m " identical t0 the sequence listing has 

□ The amendments have resulted in the cancellation of 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 

1 5. □ "SStX^^^SS^ (S T °2 the ^ndments had not been made, since they have been considered to K o 
f beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** nsiacrea to go 

* ^^n^HtXJ^^^lfl^t^ T 6 in ™ ponse % an T itation under Arade 14 - * 

and 70.17). orl g™"y J"ea and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 

I "Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability: 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



1-11 



1-11 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



2 Citations and explanations 

Preliminary observations 
1. 

The priority of the present application is validly 
claimed. Document DE-A-101 27 733 was published on 
06/02/2003, i.e. after the priority date of 25/11/2002 of 
the present application. Said document has therefore been 
set aside as not forming part of the prior art. 

2. 

Claim 1 is a combination of claims 1 and 2 as originally 
filed. 

Claims 3 and 4 are supported by the application as filed 
on page 5, lines 11 and 12 and page 6, lines 10 to 13. 
The above claims meet the requirements of PCT Articles 
19(2) and 34 (2) (b) . 

Box V 

Reference is made to the following documents: 
Dl: JP-A-06 117470 
D2: JP-A-04 185698 

Dl, which is considered to be the most relevant prior art, 
discloses a spiral spring according to the preamble of 
claim 1. The subject matter of claim 1 differs therefrom 
in the features contained in its characterising part. 
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The subject matter of claim 1 is therefore novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 

The problem consists in obtaining a spiral spring with a 
substantially temperature-insensitive return constant C. 

The solution to this problem, as proposed in claim 1 of 
the present application, is considered to involve an 
inventive step (PCT Article 33(3)) for the following 
reasons : 

D2 proposes covering a flat spring with a layer of silicon 
dioxide with a view to lubricating the spring. 
No document describes or suggests coating the silicon core 
of the spring with an external layer of a material having 
a first temperature coefficient of Young's modulus 
opposite in sign to that of silicon. 

Claims 2 to 9 are dependent on claim 1 and thus also meet, 
as such, the PCT requirements of novelty and inventive 
step. 

No document either describes or suggests a method 
according to claims 10 and 11. Said claims also meet the 
requirements of PCT Article 33(2) and 33(3). 

Final observations 

Contrary to the requirement of PCT Rule 5.1(a) (ii) , the 
relevant prior art disclosed in Dl has not been indicated 
in the description, nor has said document been cited. 

Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (iii) , the 
description is not consistent with the claims. 

Reference signs 10, 12 and 14 do not appear in the 
figures . 
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Reference du dossier du deposant ou du 
mandataire 


nmiD ciiite a nriMMCD voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR bUITc A DUNNcn pr6 nminaire international (formulaire PCT/IPEA/416) 


Demande Internationale No. 
PCTyCH 03/00709 


Date du depdt international Qour/tooIsfcnn6e) 
30.10.2003 


Date de priorite (jourAnotsfennee) 
25.11.2002 



Classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois classification nationals et CIB 
F16F1/10 



Deposant 

CSEM CENTRE SUISSE D'ELECTRONIQUE ET DE ... et a! 



1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'administaration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conform6ment a I'article 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilles, y compris la presente feuilie de couverture. 

S II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui 
ont ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites 
aupres de ('administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et Instruction 607 
des Instructions administrates du PCT). 

Ces annexes comprennent 3 feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications et les pages correspondantes relatives aux points suivants : 



I 




Base de I'opinion 


II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la 
possibility d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de invention 


V 




Declaration motivee selon la regie 66.2(a)(ii) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 


□ 


Irregularis dans la demande internationale 


VIII 


□ 


Observations relatives a la demande internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
Internationale 

14.05.2004 


Date d'achevement du present rapport 
23.11.2004 


Nom et adresse postale de I'adminstration chargee de I'examen 
preliminaire international 

Office europeen des brevets 

JS\ D-80298 Munich 

GfJJ Tel +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
^ Fax: +49 89 2399 - 4465 


Fonctionnalre autorise 

Hytrowski, P ! 0M/ j 
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RAPPORT D'EXAMEN 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 



Demande internationale n° 



PCTyCH 03A)0709 



I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacement qui ont ete 
remises a ('office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a I'article 14 sont consider6es, dans 
le present rapport , comme "initialement d6posees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elies ne 
contiennent pas de modifications (regies 70. Wet 70. 1 7)) : 

Description, Pages 

1 -8 telles qu'initialement deposees 
Revendications, No. 

1-1 1 regue(s) le 15.11.2004 avec lettre du 12.11.2004 
Dessins, Feuilles 

1/2, 2/2 telles qu'initialement deposees 

2. En ce qui concerne la langue, tous les Elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration 
ou lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication 
contraire donnee sous ce point. 

Ces 6l§ments etaient a la disposition de I'administration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: ,qui est: 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande internationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire international (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide aminesdivulguees dans la demande 
internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques 
a celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete foumie. 

4. Les modifications ont entrame I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendications, nos : 

□ des dessins, feuilles : 
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5. □ Le pr6sent rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 

comme allant au-dela de i'expose de ['invention tel qu'il a et6 depose, comme il est indiqu6 ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 
et annexee au present rapport.) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 

V. Declaration motivee selon l article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 



Non: Revendications 
Possibilite d'application industrielle Oui: Revendications 1 -1 1 

Non: Revendications 

2. Citations et explications 
voir feuille separee 



1. Declaration 
Nouveaute 



Oui: Revendications 
Non: Revendications 
Oui: Revendications 
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Activite inventive 



1-11 
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RAPPORT D'EXAMEN Demande internationale n° PCT/CH 03/00709 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL - FEUILLE SEPAREE 



Remarques preliminaires: 

1. 

La priorite de la presente demande est valablement revendiquee. Le document DE-A- 
1 01 27 733 a ete publie le 6.02.2003 a une date posterieure a la date de priorite du 
25.1 1 .2002 de la presente demande. Ce document est done ecarte comme ne faisant 
pas partie de Tetat de la technique. 

2. 

La revendication 1 represente une combinaison des revendications 1 et 2 telles que 
deposees. 

Les revendications 3 et 4 sont supportees par la demande telle que deposee a la page 
5, lignes 11 et 12 et a la page 6, lignes 10 a 13. 

Les revendications ci-dessus remplissent les conditions des articles 1 9(2) et 34(2)b) du 
PCT. 

Concernant le point V 

Declaration motivee quant a la nouveaute, Pactivite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

II est fait reference au document suivant: 
D1 : JP-A-06 117470 
D2 : JP-A-04 185698 

Le document D1 , qui est considere comme representant I'etat de la technique le plus 
pertinent, divulgue un ressort spiral selon le preambule de la revendication 1 . 
Uobjet de la revendication 1 en differe pas les caracteristiques de sa partie 
caracterisante. 

Uobjet de la revendication 1 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

Le probleme consiste k obtenir un ressort spiral avec une constante de rappel C peu 
sensible a la temperature. 

La solution de ce probleme proposee dans la revendication 1 de la presente demande 
est consideree comme impliquant une activite inventive (article 33(3) PCT), et ce pour 
les raisons suivantes : 

Le document D2 propose de couvrir un ressort plat avec une couche de dioxyde de 
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silicium dans le but de lubrifier le ressort. 

Aucun document ne montre ni ne suggere d'enrober Tame en silicium du ressort avec 
une couche externe constitute d'un materiau presentant un premier coefficient 
thermique d'Young de signe oppose a celui du silicium. 

Les revendications 2 a 9 dependent de la revendication 1 et satisfont done egalement, 
en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui concerne la nouveaute 
et I'activite inventive. 

Aucun document ne montre ni ne suggere un procede selon les revendications 10 et 
1 1 . Ces revendications satisfont egalement aux conditions des Article 33(2) et 33(3) du 
PCT. 

Remarques finales: 

Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas I'etat de 
la technique anterieure pertinent expose dans le document D1 et ne cite pas ce 
document. 

La description ne concorde pas avec les revendications, comme I'exige la regie 5.1a) 
iii) PCT. 

Les signes de reference 10,12 et 14 n'apparaissent pas dans les figures. 



Formulalre PCT/Feullle s6par6e/409 (feuille 2) (OEB-avril 1997) 




9 



REVENDICATIONS 

1. Ressort spiral destine a equiper ie balancier d'une piece d'horlogerie 
mecanique et forme d f un barreau (10) en spirale issu du decoupage 
d'une plaque {001} de silicium monocristallin presentant des premier 
(C1) et deuxieme (G2) coefficients thermiques de sa constante de 
rappel C, les spires dudit ressort spiral ayant une largeur w et une 
epaisseurt, 

caracterise en ce que ledit barreau comporte une ame (12) en silicium 
et une couche externe (14) d'epaisseur £ formee autour de Tame en 
silicium et constitute d'un materiau presentant un premier coefficient 
thermique du module d'Young de signe oppose a celui du silicium. 

2. Ressort spiral selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
couche externe (14) est realisee en oxyde de silicium (Si0 2 ) amorphe. 

3. Ressort spiral selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce 
que le rapport dimensionnel £/w est defini de maniere a pbtenir un 
premier coefficient thermique (C1) de sa constante de rappel C de 
valeur predeterminee. 

4. Ressort spiral selon Fune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que le rapport dimensionnel £/w est defini de maniere a minimiser le 
premier coefficient thermique (C1) de sa constante de rappel C 

5. Ressort spiral selon la revendication 4 caracterise en ce que le rapport 
dimensionnel £/w est d'environ 0,06. 

6. Ressort spiral selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce 
que la largeur dudit barreau est modulee, de fagon periodique, en 
fonction de Tangle 0 definissant ('orientation de chacun de ses points 
en coordonnees polaires pour minimiser le deuxieme coefficient 
thermique (C2). 

7. Ressort spiral selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce 
que la largeur dudit barreau est modulee de maniere a ce que sa 
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rigidite locale a la flexion soit constante pour minimiser le deuxieme 
coefficient thermique (C2V 



dans laquelle s n s l2 sont les trois coefficients 6lastiques 



9. Ressort spiral selon la revendication 6, caracterise en ce que, pour 
minimiser les premier (C1) et deuxieme (C2) coefficients thermiques, 
I'epaisseur t du barreau, sa largeur w dans le plan {100} et I'epaisseur £ 
de la couche d'oxyde de silicium ont des valeurs pour lesquelles la 
derive thermique de la constante de rappel C du ressort spiral est 
minimum dans un intervalle de temperature dbnne. 

10. Proc6de pour determiner les dimensions optimales du ressort spiral 
selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il consiste, 
successivement, a : 

- exprimer mathematiquement la rigidite du spiral en fonction de son 
epaisseur t, de sa largeur w modulee dans le plan du spiral, de 
Tepaisseur £ de la couche d'oxyde de silicium, de Panisotropie 
elastique du silicium et de la temperature; 

- calculer le comportement thermique, en particulier les deux 
premiers coefficients (Ci, C2) de la constante de rappel du ressort 
spiral pour toutes les combinaisons de valeurs possibles des 
parametres t, w, dans un dbmaine de temperature donne; et 

- retenir les combinaisons t, w, £ pour lesquelles les derivees 
thermiques desdits coefficients (C1 et C 2 ) sont minimales. 

H.Procede selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il consiste, 
finalement, a calculer la largeur w du spiral en tout point par la formule : 



8. Ressort spiral selon la revendication 7 caracterise en ce que la 
modulation est effectuee selon la formule : 




independants du silicium dans les axes cristallographtques. 



ll 



w = w, 



■1 



I S 12.0 



*44.0 



1-- 



11.0 



-sin 2 (20) 



dans laqiielle ^ sont les trois coefficients elastiques 
independants du siiicium dans les axes cristallographiques. 



